Le traitement chimique des graines 
à imbibition tardive 


par 
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La longue résistance opposée à rimbibition par les graines 
de diverses espèces de plantes, malgré le grand nombre 
de recherches dont elle a déjà été l’objet, spécialement 
chez les Légumineuses, est loin d’être définitivement 
expliquée. Il règne encore le plus grand désaccord sur la 
nature exacte des propriétés, qui rendent la couche externe 
du tégument séminal de ces plantes si imperméable à l’eau, 
que l’imbibition, chez toutes les graines d’une même espèce 
ou une certaine proportion d’entre elles, ne s’opère qu’après 
des semaines,* des mois, ou même des années de contact 
avec l’eau ou un sol humide. Le présent travail n’a pour 
objet, ni la discussion des diverses explications présentées, 
ni l’exposé de recherches capables de résoudre la question 
dans toute son étendue. Il traite seulement d’une parti¬ 
cularité offerte par certaines espèces de graines, parmi 
celles qui sont très réfractaires à l’imbibition, particularité 
consistant en ce que l’imperméabilité du tégument séminal 
peut être abolie par l’action préalable de certaines substances. 

Comme en définitive le retard de l’imbibition semble 
devoir reposer sur la présence, dans les couches externes 
de la graine, d’une matière imperméable, ou très lentement 
perméable à l’eau, on comprend qu’on ait maintes fois 
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essayé d'extraire cette matière au moyen d'un dissolvant 
approprié. L'analogie avec ce qu’on observe chez d'autres 
organes végétaux faisant songer, entre autres constituants 
possibles, à des corps de nature graisseuse ou cireuse, 
les graines réfractaires ont été traitées par l’alcool, l'éther, 
le chloroforme, et il n'a pas manqué jadis de voix, dans 
la pratique agricole spécialement, pour affirmer que ce 
traitement était souvent suivi de succès. *) 

Cependant, quand on a soumis la question à des obser¬ 
vations réellement exactes,' les résultats ont été négatifs. 
F. Nobbe a constaté que la proportion considérable des 
graines de trèfle rouge qui ne s'imbibent pas directement 
d'eau ne deviennent pas plus perméables par un séjour, 
même de quatre mois, dans l'alcool, et que l'éther n’a 
guère d’action plus favorable»). F. F. Bruyning, de son 
côté, rapporte qu'il n'est jamais parvenu à faire gonfler 
des graines résistant à l'imbibition par un traitement à 
l’alcool ou l'éther 8 ). 

Mais récemment, W. Crocker 1 2 3 4 ) fait observer qu’il y a 
des exceptions à cette règle. Les graines de Prosopis juli- 
florcLy dont une minime proportion germe directement, au¬ 
raient donné un grand nombre de plantules après traite¬ 
ment par l'éther, et aussi, quoique l'effet fût moins pro¬ 
noncé, par l'alcool absolu. 

Cette observation m'a conduit à essayer l’action de 
diverses substances organiques sur quelques graines à 

1) Comme elles tombent en dehors de mon sujet, je passo ici 
sons silence les autres manipulations auxquelles les graines réfrac- 
taires ont été soumises, et dont quelques-unes, comme Tébouillan- 
tage, le traitement par l'acide sulfurique concentré, enfin la blessure 
de tégument séminal, sont démontrées réellement efficaces. 

2) Handbuch der Samenkunde. Berlin 1876. p. 115. 

3) Journ. f. Landwixthsch. Bd. 41. 1893. p. 86. 

4) Botan. Gaz. vol. 47. 1909. p. 69. 
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imbibition tardive, et, lorsque la réalité de cette action, 
spécialement pour l'alcool, eût en effet été reconnue dans 
un certain nombre de cas, à en rechercher la cause.. 
J’exposerai, avec quelques détails, le résultat de ces expé¬ 
riences pour ce qui concerne une espèce particulière: 
Gleditschia triacanthos L., je parlerai ensuite brièvement 
des autres espèces examinées, appartenant à la famille des 
Légumineuses ou à d’autres familles de plantes. 

Gleditschia triacanthos Z. 

Action de l’alcool. Les graines de Gleditschia tria - 
canthos sont du nombre de celles qui opposent une éner¬ 
gique résistance à l’imbibition. Sauf une proportion, vari¬ 
able suivant les échantillons, mais toujours petite, qui 
gonfle immédiatement ou dans l’espace de quelques jours, 
les graines immergées dans l’eau restent dures, et peuvent 
être conservées dans cet état pendant des semaines et 
même des mois. Ainsi, sur 100 graines, soigneusement 
triées et bien intactes, 5 gonflèrent dans l’eau en vingt- 
quatre heures; cinq autres s’imbibèrent dans le cours d’une 
semaine, et trois nouvelles graines seulement pendant 
les trois semaines suivantes. Dans une autre expérience 
plus prolongée, 8 graines sur 20 étaient demeurées com¬ 
plètement réfractaires après cinq mois de séjour dans l’eau. 

L’imbibition des semences de Gleditschia se laisse con¬ 
stater par la simple inspection, grâce à l’énorme augmen¬ 
tation de volume qu’elles subissent en absorbant de l’eau ; 
modification qui à son tour est due à ce que l’endosperme 
de ces graines est de nature gélatineuse. Dix graines, 
pesant sèches 1,96 gr., absorbèrent en s’imbibant 8,09 gr. 
d’eau, c’est à dire plus d’une fois et demie leur propre 
poids; leur volume passa, de 1,6 cm* à l’état sec, à 4,5 cm 8 
à l’état d’imbibition complète et avait donc triplé. L’em- 
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magasinement de grandes quantités d’eau par l’endosperme 
résulte, par exemple, de ceci, que les endospermes de 8 
graines, pesant imbibés 1,64 gr. ne pesaient plus, séchés 
à 110° C., que 0,43 gr. 

Ici comme ailleurs, le retard de l’imbibition est dû aux 
propriétés de l’épiderme du tégument séminal; si l’on 
blesse cet épiderme, par exemple en le limant superficiel¬ 
lement en un point quelconque, la graine s’imbibe rapi¬ 
dement ' 

L’influence d’une immersion préalable dans l’alcool sur 
la faculté d’imbibition des graines est particulièrement 
nette chez cette espèce. Si l’on a laissé les graines de 
Gleditschia pendant vingt-quatre heures dans l’alcool 
éthylique, absolu ou à 95 o/ 0 (alcool fort), ces graines, 
transportées dans l’eau, gonflent à peu près toutes. La 
vitesse d’imbibition est d’ailleurs variable suivant les 
échantillons, et surtout, semble-t-il, suivant les années de 
récolte. A ce point de vue,-j’ai constaté d’assez grandes 
différences entre les graines qui m’ont été fournies parla 
maison Haage et Schmidt, à Erfurt, en 1909, 1910 et 1911. 
Les graines de cette dernière année s’imbibaient avec 
une lenteur notablement plus grande que celles des deux 
années précédentes. Pour citer un exemple, 100 graines de 
Gleditschia de 1910 furent plongées dans l’alcool fort 
pendant vingt-quatre heures, et transportées ensuite dans 
l’eau. Le lendemain, 94 graines étaient complètement 
gonflées, 4 étaient en train de s’imbiber, et deux seule¬ 
ment n’avaient pas changé d’aspect. Les graines de 1911, 
après avoir séjourné vingt-quatre heures dans l’alcool, 
mettent d’ordinaire deux jours à s’imbiber complètement 
d’eau; mais ici encore il n’y en a qu’un petit nombre qui 
ne gonflent pas; j’en comptai, dans un cas, neuf sur 
cent qui restèrent inaltérées. 

Du reste, si l’on veut se contenter de l’imbibition delà 
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grande majorité des graines, on peut réduire notablement 
la durée du séjour dans l’alcool. Pour ce qui concerne 
les graines de 1909 et 1910, deux à trois heures suffisaient 
largement à produire cet effet, et même, au bout d’une 
heure d’immersion dans l’alcool, déjà plus de la moitié 
des graines étaient devenues capables de s’imbiber. Quant 
aux graines de 1911, la plupart réclament un traitement 
plus prolongé. Une heure de séjour n’a d’effet que sur 
quelques-unes d’entre elles. Une dizaine d’heures d’action 
de l’alcool n’en laissa que 16% de réfractaires, une 
immersion de cinq heures seulement eut déjà une influ¬ 
ence beaucoup moindre: 40% des graines, après transport 
dans l’eau, ne gonflèrent pas. Dans ce traitement, la 
concentration de l’alcool a une grande importance; toutes 
les expériences précédentes ont été faites avec l’alcool 
fort, mais l’effet diminue rapidement avec la dilution: 
un mélange de 80% d’alcool absolu et 20% d’eau (en 
volume) n’a plus d’influence notable sur les propriétés 
imbibitrices des graines. 

Ces observations auront peut-être une certaine impor¬ 
tance pratique, puisque elles permettent d’obtenir la prompte 
germination du Gleditschia, et, comme on le verra, de 
plusieurs autres espèces, par un traitement simple et rapide. 
Des deux autres moyens principaux dont on dispose au 
même effet, l’un, consistant à user superficiellement les 
graines à la lime, réclame un travail manuel long et 
coûteux; l’autre, l’immersion dans l’acide sulfurique con¬ 
centré, n’est pas commode à régler de telle sorte que 
l’acide,. rongeant le spermoderme, n’atteigne et ne tue 
l’embryon d’un certain nombre des graines. Il y aura 
sans doute avantage à remplacer ces procédés par un bain 
de quelques heures dans de l’alcool fort, qui pourra servir 
en quelque sorte indéfiniment pour le traitement de nou¬ 
velles portions de graines. En effet l’alcool ne subit pas 
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de modification appréciable au contact des semences qu’on 
y maintient plongées. Il faudra seulement déterminer la 
durée d’immersion, dans chaque cas, par une expérience 
préalable, et, naturellement, débarrasser les graines par 
un lavage de l’alcool adhérent. 

: D’ailleurs, les graines conservent leur faculté germinative 
malgré le traitement, à condition que celui-ci n’ait pas 
été de trop longue durée. Un séjour de vingt-quatre 
heures dans l’alcool est trop long. Les graines de 1909 
et 1910 ne germaient généralement plus; de celles de 1911, 
la plus petite moitié seulement donnait encore des plantules. 
Mais on peut régler la durée de l’immersion de telle 
sorte que la vitalité des graines n’en soit pas affectée. 
Les graines de 1909 et 1910, maintenues deux à trois 
heures sous l’alcool, germaient en aussi grand nombre 
que celles que l’on avait rendues perméables par un trait 
à la lime; celles de 1911 supportaient aisément un bain 
de dix heures. Sur 50 graines de 1911, gonflées dans l’eau 
après ce traitement, 37 germèrent, ce qui est certes une 
proportion très satisfaisante. Rien du reste dans l’aspect 
des plantules germées ne faisait soupçonner que le traite¬ 
ment subi leur eût été défavorable. 

. L’action nuisible de l’alcool, lorsque les graines y sé¬ 
journent trop longtemps, est à retenir. Elle démontre que 
le liquide a pu pénétrér jusqu’à l’embryon en quantité 
suffisante pour le tuer, bien que l’aspect général de la 
graine ne ferait pas songer tout d’abord à une absorption 
d’alcool. 

Cause de l’action de l’alcool. L’explication qui se 
présente tout d’abord à l’esprit, pour rendre compte de 
l’action de l’alcool, c’est qu’une matière insoluble dans 
l’eau, recouvrant ou imbibant superficiellement les graines 
de Qleditschia, se laisse dissoudre, ce qui rend perméable 
le tégument séminal. Je crois toutefois pouvoir démontrer 
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que le phénomène ne repose pas sur une modification 
chimique des couches superficielles. 

Ce qui tend déjà d’emblée à faire douter d’une action 
extractive, c’est que des liquides organiques qui, comme 
dissolvants, se comportent envers un grand nombre de 
substances de la même manière que l’alcool éthylique, ne 
modifient nullement la perméabilité du spermoderme de 
Gleditschia. De ce nombre sont l’éther, le chloroforme, le 
sulfure et le tétrachlorure de carbone, le benzol. D’autre 
part, le temps au bout duquel l’alcool rend les graines 
susceptibles de gonfler dans Veau est parfois singulièrement 
court. Il fallait, il est vrai, une heure d’immersion pour 
que la grande moitié des graines de 1909 et 1910 eût subi 
de la part de l’alcool une action suffisante; mais il ne 
fallait aussi que quelques minutes de contact avec l’alcool, 
de cinq minutes à un quart d’heure, pour que déjà quel¬ 
ques-unes des graines de ces deux récoltes fussent deve¬ 
nues capables de s’imbiber d’eau. Ainsi, dans un cas, sur 
neuf graines qui avaient résisté pendant trois jours à 
l’immersion dans l’eau, après un contact de quinze minutes 
avec l’alcool fort, trois gonflèrent en vingt-quatre heures. 
Toutefois, comme dans tout ce qui concerne l’imbibition, 
la variabilité des graines est très grande aussi pour ce 
qui touche l’effet de l’alcool; et l’on a vu que les échan¬ 
tillons de diverses années diffèrent beaucoup sous ce rapport. 

Une modification relativement aussi rapide, si elle était 
de nature chimique, devrait donc reposer sur l’enlèvement 
d’une substance très soluble dans l’alcool, et très superfi¬ 
ciellement localisée. On s’attendrait dès lors à ce que cette 
matière, si elle existe, se laisserait enlever par voie mé¬ 
canique de la surface de la graine, et à coup sûr très 
rapidement en frottant celle-ci avec un linge imbibé 
d’alcool. Or il n’en est rien; l’action mécanique n’aide en 
aucune manière l’action de l’alcool. Mais il y a plus: si 
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au lieu de transporter immédiatement les graines de l’alcool 
dans l’eau, on les soumet, au sortir du premier liquide, à 
une dessiccation suffisante, elles reprennent toute leur 
imperméabilité. A cet effet, on les abandonne deux ou 
trois jours à l’air libre, ou mieux, on les place pendant 
une demi-heure, par exemple, à l’étuve portée à 50° C. 
environ. Après ce traitement, les graines ne gonflent 
plus dans l’eau, et ceci s’expliquerait difficilement si l’alcool 
avait modifié chimiquement le tégument séminal. 

En réalité, il se passe, dans les graines mises en con¬ 
tact avec ce liquide, un petit phénomène que l’on peut 
suivre de l’oeil. Presque toutes montrent, en un ou plu¬ 
sieurs points de leur surface, des taches de couleur plus 
foncée que le fond, qui apparaissent aussitôt après l’im¬ 
mersion, et s’étendent plus ou moins rapidement. Evidem¬ 
ment, c’est l’alcool qui, pénétrant dans les lacunes du 
tégument séminal, s’y propage en chassant l’air devant 
lui, et rend ainsi plus sombre la teinte brune de l’organe. 
Il s’agit maintenant de déterminer par quelles ouvertures 
le liquide s’infiltre. La surface des graines de Gleditschia 
est sillonnée de fines stries transversales assez nombreuses, 
aisément visibles à l’oeil nu. A la loupe, ou mieux encore 
sous un faible grossissement au microscope, en se servant 
de lumière incidente, on reconnaît que ces stries sont en 
réalité de fines craquelures du tégument séminal ; sur des 
coupes, elles se montrent correspondre à des fentes, péné¬ 
trant plus ou moins avant dans le tissu. 

Le spermoderme de Gleditschia est bâti sur le même 
plan que celui de la plupart des Légumineuses *). Sous un 
épiderme très développé, formé de cellules en palissade, à 

1) Voir entre autres F. Nobbe und H. Haenlein. Landw. 
Vers. Stat. Bd. 20. 1877. p. 71; A. Tschirch nndO. O es te rie. 
Ànatomischer Atlas. Leipzig. Tnuchnitz. 2e Abt. 19C0. pp. 207 et ssv. 
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parois fortement épaissies, s’étend une couche de cellules 
en forme de sablier, laissant entre elles d’assez larges 
espaces intercellulaires; vient ensuite, vers l’intérieur, un 
épais tissu de cellules à fortes parois, où les méats, 
dans la graine sèche, sont réduits à de fins canalicules. 
C’est surtout ce dernier tissu qui absorbe de l’eau quand- 
le tégument séminal s’imbibe; alors les parois cellulaires 
augmentent considérablement de volume, et en même 
temps les lacunes intercellulaires s’agrandissent beaucoup 
et se remplissent de liquide. L’épiderme en palissade 
s’imbibe aussi, mais n’augmente pas autant de volume, 
à beaucoup près, que le parenchyme du tégument. Quant 
à l’assise de cellules en sablier, elle ne vient qu’en troisi¬ 
ème ligne, sauf que ses larges méats peuvent loger une 
quantité d’eau relativement importante. 

Les fentes qui existent dans le tégument séminal sont 
de profondeur variable ; les unes, en plus grand nombre, 
ne traversent pas même toute l’épaisseur de l’épiderme, 
mais s’arrêtent fréquemment à la ligne claire qui, ici 
comme chez un grand nombre de graines de Légumineuses, 
-barre transversalement les cellules épidermiques. D’autres 
fentes toutefois, et ce sont les plus larges, pénètrent jus¬ 
qu’à la couche de cellules en sablier, si bien que les 
lacunes de cette assise sont en communication directe avec 
l’air extérieur. 

Il n’est pas difficile de reconnaître que c’est par ces 
fentes que l’alcool pénètre dans les graines. Déjà à l’oeil 
nu, on voit que généralement le changement de teinte de 
la surface débute le long des stries transversales de la 
graine; mais il y a un moyen direct de constater par 
quelles voies l’alcool chemine, c’est de colorer le liquide, 
par exemple au bleu de méthylène. Des coupes de la 
graine ainsi traitée montrent que les parois des fentes, 
surtout des plus larges et plus profondes d’entre elles, 
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sont colorées en bleu; de là, l’alcool s’est répandu, par 
plages plus ou moins étendues, dans les lacunes du tissu 
de cellules en sablier. Mais au delà l’alcool rencontre, dans 
la troisième assise, l’épaisse couche de cellules à fortes 
parois, percée de fins canalicules intercellulaires, une 
•barrière qu’il semble ne pouvoir franchir. Dans la plus grande 
partie du tégument séminal, cette assise reste complètement 
incolore; mais ce qui prouve qu’il doit y avoir un point ou 
l’alcool trouve moyen de la percer, c’est que la mince couche 
de tissu spongieux, située à la limite interne du tégument, 
donc à la surface externe de l’endosperme, est également 
colorée en bleu. Cette couche, où l’alcool s’est infiltré, se 
trouve donc séparée par toute l’épaisseur de la troisième 
assise, restée impénétrable, du tissu de cellules en sablier, 
dont la teinte bleue révèle qu’il s’est rempli d’alcool. 

Nous aurons dans un instant l’occasion de constater 
par quelle voie l’alcool s’introduit dans une couche aussi 
profonde; mais avant d’en venir à ce point particulier, 
il y a certaines remarques d’ordre plus général à faire. 

En premier lieu, si l’alcool pénètre rapidement dans les 
fentes aménagées dans le tégument séminal, il n’imbibe 
guère les membranes cellulaires qu’il rencontre sur son 
chemin. Le bleu de méthylène qu’il tient en dissolution 
ne colore que très superficiellement les parois des fentes. 
D’ailleurs, les graines immergées dans l’alcool restent 
dures et n’augmentent pas de volume. 

Il faudrait à présent expliquer pourquoi l’alcool, absolu 
ou fort, va remplir les crevasses du spermoderme, tandis 
que l’eau est arrêtée à leur embouchure. L’entrée du 
liquide, et son cheminement dans les étroites galeries du 
tégument, doit être sans nul doute l’effet d’actions capil¬ 
laires. Or on ne s’explique pas immédialement pourquoi 
l’eau, liquide dont la tension superficielle est de - beaucoup 
supérieure à celle de l’alcool, et qui devrait donc être 
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attiré dans les fentes par une force beaucoup plus grande, 
n’y entre pas. Peut-être l’adhésion vient-elle compliquer 
les phénomènes, et l’eau ne mouille-t-elle pas les parois 
des fentes, tout au moins près de leur embouchure, tandis 
que l’alcool adhère à ces parois, et peut donc obéir à la 
tension superficielle qui le sollicite. l ) 

Quoiqu’il en soit, dès que les cavités sont remplies 
d’alcool, l’eau peut s’y engager à son tour. Elle se mélange 
par diffusion avec l’alcool, le déplace, et peut maintenant 
se frayer un chemin jusque dans les couches profondes. 
En même temps, comme l’eau rencontre en route des 
parois cellulaires qu’elle peut imbiber, le tégument séminal 
augmente de volume, et l’imbibition s’étend de proche en 
proche à l’endosperme et l’embryon. 

Pour démontrer que l’eau prend réellement les voies 
d’abord suivies par l’alcool, on peut encore une fois se 
servir d’une matière colorante; c’est à dire plonger les 
graines, sortant de l’alcool non coloré, dans une solution, 
aqueuse à présent, de bleu de méthylène, et suivre sur 
des coupes le trajet du liquide coloré. Mais ici une parti¬ 
cularité est à noter dans l’imbibition des graines de Gle - 
ditschia . Malgré que les fentes traversant l’épiderme vien¬ 
nent déboucher à des distances plus ou moins régulières 
sur toute l’étendue de la surface de la graine, celle-ci 
commence, sinon toujours, du moins dans l’énorme majo¬ 
rité des cas, à gonfler en un point déterminé, c’est à dire 
au hile, situé à l’une de ses extrémité. A partir de là, 
l’imbibition, facilement reconnaissable à l’augmentation de 
volume, progresse vers le sommet opposé; le phénomène 
entier demande, pour s’accomplir, généralement plusieurs 
heures. 

1) Voir entre antres: L. Michaëlif. DynamikderOberflâchen. 
Drcsden. 1909. 
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Cette prépondéraüce du hile dans la marche de l’imbi- 
bition se laisse encore mettre en évidence d’une autre 
manière: en recouvrant de vaseline, avant de les mettre 
dans l’eau, l’extrémité hilaire des graines ayant subi l’ac¬ 
tion de l’alcool. La comparaison des semences ainsi traitées 
avec celles qui ne sont pas enduites de vaseline, montre 
que chez les premières l’imbibition est considérablement 
retardée, ou même empêchée. A ce point de vue encore, 
les graines de 1911. se conduisent un peu différemment 
de celles des deux années précédentes. Tandis que chez 
ces dernières, l’obturation du hile par la vaseline ne pou¬ 
vait empêcher que le plus grand nombre ne gonflassent 
rapidement, les graines de 1911, si le hile en était rendu 
imperméable, ne s’imbibaient plus qu’en partie, et avec 
une grande lenteur ] ). 

Examinons maintenant ce qu’apprennent les coupes des 
graines ayant subi l’action de l’alcool, et plongées ensuite 
dans l’eau colorée au bleu de méthylène. Il ne faut pas 
attendre pour faire les coupes que les graines aient com¬ 
mencé à gonfler, car alors le tégument séminal s’est coloré, 
là où il s’est imbibé, dans toute son épaisseur. Ce sont 
les premiers stades de la pénétration de l’eau qu’il importe 


1) Dans les expériences de ce genre, la vaseline est préférable à 
la paraffine on la cire, qui arrêtent bien moins efficacement l’eau. 
Quand j’ai comparé l’imbibition de graines traitées par ces trois 
substances, il on gonflait toujours notablement plus quand le hile 
était recouvert de paraffine ou de cire que quand on l’avait enduit 
de vaseline. Comme on doit appliquer les deux premières substances 
à l’état de fusion, il est probable qu’en se solidifiant elles forment 
des fentes imperceptibles par où l’eau finit par s’introduire. D’autre 
part, on ne saurait objecter que la vaseline moUe se répand sur toute 
la surface de la graine, et ne reste pas limitée au hile, car l’appli¬ 
cation de vaseline sur une partie quelconque de la graine, pourvu 
que le hile reste libre, ne les empêche pas de gonfler. 
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de saisir. Or ici encore je n’ai pas obtenu tout à fait les 
mêmes images chez les graines de 1909 et 1910 d’une 
part, et celles de 1911 de l’autre; et les différences obser¬ 
vées sont tout à fait en rapport avec celles déjà signalées 
relativement à la signification du hile. Chez les premières 
semences, le bleu de méthylène en solution aqueuse s’in¬ 
filtrait en effet par les grandes fentes, sur toute la surface ; 
au contraire, chez les graines de 1911, la matière colorante 
ne pénétrait profondément que par une seule ouverture, 
le micropyle. Cet orifice est situé à l’une des extrémités 
de la graine, tout contre un reste du funicule; ce dernier 
se présente à l’oeil nu comme un petit bourrelet jaunâtre, 
mais le micropyle est invisible, même à la loupe. On le 
découvre au microscope, sur les tranches enlevées super¬ 
ficiellement en cette région du tégument séminal, sous 
forme d’une fente étroite si les coupes sont sèches, d’une 
ouverture arrondie quand elles sont imbibées d’eau. Au 
dessus ' de cette ouverture, le tégument fait une saillie 
renversée, une- espèce d’auvent, qui la cache. L’orifice 
micropylaire donne accès dans un canal qui pénètre assez 
profondément dans la troisième assise, à grosses cellules 
polyédriques, du tégument séminal; assise qui dans cette' 
partie de la graine a une épaisseur notablement plus 
grande que partout ailleurs, et enveloppe complètement 
la radicule de l’embryon. La coloration bleue des parois 
de ce canal micropylaire démontre que l’eau a suivi cette 
voie ; on reconnaît ensuite que la solution colorée se répand 
dans la troisième assise, et gagne de proche en proche 
tout le reste de la graine. 

. Ces observations sont donc suffisamment nettes. On les 
complète en examinant au microscope des coupes de 
graines plongées directement dans l’eau colorée, sans pas¬ 
sage par l’alcool. On s’assure alors que la solution ne 
s’engage ni dans les fentes du tégument, ni dans l’orifice 
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micropylaire. Enfin, les coupes de graines plongées dans 
l’alcool coloré apprennent que ce liquide aussi s’infiltre 
plus rapidement par le micropyle que partout ailleurs; 
c’est de là qu’il se répand dans la couche spongieuse pro¬ 
fonde dont il a été question plus haut, et dont les lacunes 
sont en communication avec l'air extérieur par le canal 
du micropyle. 

Résumant ce qui précède, nous dirons: 

que les graines de Gleditschia triacanthos, généralement 
très réfractaires à l’imbibition, gonflent rapidement dans 
l’eau après un traitement suffisamment prolongé par l’alcool ; 

que cette action de l’alcool n’est pas due à la dissolution 
d’une substance qui empêcherait les graines d’absorber 
de l’eau; 

que les graines offrent dans leur tégument des fentes 
très étroites et plus ou moins profondes, et un canal 
micropylaire donnant accès aux assises internes du tégu¬ 
ment; l’alcool s’infiltre dans ces lacunes, à l’orifice desquelles 
l’eau est arrêtée; mais une fois que les cavités sont remplies 
d’alcool, l’eau, se mélangeant par diffusion avec lui, 
peut entrer à son tour, déplacer l’alcool et imbiber peu à 
peu la graine. C’est surtout par le canal micropylaire que 
l’entrée des liquides a lieu. 

Substances exerçant une action analogue 
à celle de l’alcool. L’alcool éthylique n’est pas seul à 
exercer, sur les graines de Gleditschia , l’action qui vient 
d’être décrite. Divers liquides organiques sont, comme 
lui, capables de s’introduire dans les fentes du tégument 
séminal. En général, on peut dire que la pénétration de 
ces substances est directement reconnaissable au change¬ 
ment de teinte de la graine, et que toute substance que 
l’on voit produire cet effet a des chances de rendre per¬ 
méable à l’eau le spermoderme d’un nombre plus ou moins 
grand des graines qui y auront séjourné. 
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En premier lieu, l’alcool méthylique se conduit comme 
son homologue immédiatement supérieur, et avec une 
efficacité égale; mais chez les alcools à poids moléculaire 
plus élevé, l’activité diminue rapidement Les alcools 
propyliques — normal et iso — ont encore un effet analogue 
à celui de l’alcool éthylique, mais plus faible: un grand 
nombre des graines restent imperméables après le traite¬ 
ment Quant aux alcools butyliques et amyliques, dont 
j’ai essayé divers isomères, ils n’ont plus d’action appré¬ 
ciable. L’alcool allylique agit, mais faiblement Parmi les 
polyalcools de la série grasse, le glycol éthylénique a eu 
un effet assez faible, là glycérine est restée sans ac¬ 
tion aucune. 

En revanche, l’aldéhyde acétique, l’acétone sont actives, 
bien qu’à un degré plus faible que l’alcool éthylique; et 
dans la même catégorie, viennent se ranger les acides gras 
inférieurs. Les acides formique, acétique et propionique 
ne diffèrent pas beaucoup les uns des autres sous ce rap¬ 
port; cependant l’activité des acides gras semble diminuer 
à mesure que le poids moléculaire augmente, si bien que 
chez l’acide butyrique normal, et surtout chez l’acide isobu¬ 
tyrique, l’effet est déjà bien moins appréciable. Les acides 
valérianiques sont à peu près complètement inactifs. 

Sous un autre rapport, il y a une différence assez curi¬ 
euse entre l’action, sur les graines de Gleditschia, de 
l’acide formique d’une part, et des acides gras supérieurs 
de l’autre. Dans l’acide formique pur, non mélangé d’eau,, 
il y a une certaine proportion des graines qui gonfle 
considérablement. L’endosperme corné de cette espèce 
semble pouvoir s’imbiber de cet acide, en augmentant 
considérablement de volume, tandis qu’il n’absorbe nulle¬ 
ment ni l’acide acétique, ni ses homologues supérieurs. 
Aussi, si l’on fournit à l’acide formique l’occasion de 
pénétrer jusqu’à l’endosperme de toutes les graines, soit 
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en blessant leur tégument séminal, soit en les traitant 
au préalable par l’alcool, les voit-on gonfler fortement, 
tandis qu’il ne se passe rien de semblable dans l’acide 
acétique ou les autres acides gras. Provisoirement, il sera 
difficile de rendre compte de ce fait, que l’on doit se con¬ 
tenter d’enregistrer. 

On a déjà vu que l’éther n’a pas d’effet. En plongeant 
les graines de Gleditschia dans de l’éther coloré — par 
exemple par l’iode — on s’assure aisément que ce liquide 
ne peut pénétrer dans les fentes du tégument séminal. 
Cette observation empêche de croire, comme on pourrait 
d’abord en être tenté, que les substances moins visqueuses 
que l’eau s’y introduiront plus facilement que l’eau. La 
pénétration beaucoup plus rapide de l’alcool éthylique est 
déjà en désaccord avec ceci; car si la friction interne de 
l’alcool méihylique est notablement inférieure à celle de 
l’eau, celle de l’alcool éthylique est déjà un peu plus élevée *). 
La chose est plus évidente encore pour des corps tels 
que l’éther, les acétates de méthyle et d’éthyle qui, beau¬ 
coup moins visqueux que l’eau, ne peuvent cependant 
s’infiltrer dans les graines. 

Du reste, même si l’éther pénétrait dans le tégument 
séminal, celui-ci n’en deviendrait pas pour cela perméable 
à l’eau, à cause de la faible miscibilité de ces deux liqui¬ 
des. Voici comment on le prouve. Des graines de Gle¬ 
ditschia sont placées successivement, et pendant quelques 
jours, dans l’alcool fort et dans l’éther, puis transportées 
dans l’eau. On remarque alors que les graines qui, trai¬ 
tées par l’alcool seul, gonflent à peu près toutes dans 
l’eau, ne s’imbibent plus que beaucoup plus lentement 
ou plus du tout, si après l’alcool elles ont subi l’action 
de l'éther. Voici le détail d’une expérience: 

1) Voir p. ex. Graham. Lieb. Ann. Bd. 123. 1862, p. 90. 
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20-1-12. 20 graines sont immergées dans l’alcool. 

22-1-12. a. 10 de ces graines sont transportées dans l’eau. 

b. les 10 autres * „ „ l’éther. 

24- 1-12. a. 9 des 10 graines sont gonflées. 

les graines b sont transportées dans l’eau. 

25- 1-12. les graines b ne sont pas modifiées. 

29-1-12. b. 2 graines sont gonflées, les 8 autres sans 

modification. 

L’éther a très probablement déplacé l’alcool, et comme 
il se mélange difficilement avec l’eau, il ne permet pas, 
comme l’alcool, la diffusion de l’eau dans les fentes du 
spermoderme. Quant aux causes qui empêchent l’éther de 
se répandre dans les espaces capillaires des graines sèches, 
elles ne se laissent pas indiquer pour le moment; il 
semble le plus rationnel d’admettre que ce liquide ne 
mouille pas les parois des fentes. 

Parmi les autres liquides organiques que j’ai examinés, 
le chloroforme, le tétrachlorure de carbone, le sulfure de 
carbone, le benzol, ont déjà été cités ci-dessus comme ne 
modifiant nullement la perméabilité pour l’eau du tégument 
séminal de Gleditschia; aucune de ces substances ne pé¬ 
nètre dans les fentes. On peut ajouter à cette liste la 
formamide, le toluol, l’anisol, l’o-crésol, laquinoline. Il est 
à remarquer toutefois que ces deux derniers corps s’infil¬ 
trent un peu dans le spermoderme; comme il y a du 
reste d’autres corps qui se comportent ainsi, tout en res¬ 
tant complètement inactifs. Du nombre sont beaucoup 
d’essences (origan, eucalyptus, bergamotte, p. ex.); ici 
l’insolubilité dans l’eau peut avoir une grande influence. 
Enfin, comme corps donnant un résultat positif, mais 
beaucoup moins prononcé que chez l’alcool, sont encore à 
noter la pyridine, la pipéridine et la picoline ; moins actifs 
encore sont l’acétonitrile et le méthylal. 

Influence de la dessiccation. On a vu que les 

Recueil des trav. bot Néerl. Vol. IX. 1912. 27 
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graines, débarrassées par évaporation de l’alcool où elles 
avaient été immergées, redeviennent imperméables à l’eau. 
Si pour obtenir ce résultat on chauffe à l’étuve, on aura 
l’occasion de constater le fait, déjà signalé de divers côtés, 
qu’une fort dessiccation augmente notablement la résis¬ 
tance des graines à l’imbibition. La chose a été démontrée 
pour la première fois par N. Hj. Nil s son 1 2 ), puis mise en 
lumière à nouveau par L. Hiltner*), qui n’avait pas eu 
connaissance du travail de son prédécesseur. Les deux 
auteurs ont fait voir que le séjour dans un exsiccateur, 
ou le passage à l’étuve chauffée à 100° ou davantage, 
augmente considérablement la proportion des graines 
réfractaires chez les Légumineuses. 

Il n’en est pas autrement du Gleditschia , où, par une 
conséquence du même fait, les graines, chauffées quelque 
temps à l’étuve à une température suffisamment élevée, 
subissent beaucoup moins facilement l’action de l’alcool. 
C’est ce que montre l’expérience suivante, faite avec des 
graines de la récolte 1910: 

10 graines a sont chauffées à 100° à l’étuve pendant 
l A heure, puis mises dans l’alcool, en même temps que 
10 graines b non chauffées. 

24 heures après, les graines a et b sont transportées 
dans l’eau. 

Encore 24 heures plus tard, on constate que toutes les 
graines b sont gonflées, tandis qu’aucune des graines a 
n’a subi de modification. 

On peut du reste réduire la durée de la dessiccation à 
100° à un quart d’heure, avec un résultat analogue. 

Comment cet effet s’explique-t-il? D’après tout ce qu’on 

1) Allm. Svenska Utgàdcbioren. Tidskr. Arg. 3. 1893. p. 2. 

2) Arb. Biol. Abt. f. Land- und Fordtwirthsch. Kaia Gesundh. 
Am te. Bd. 3. 1903. p. 29. 
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a vu précédemment, on doit se demander si dans les 
graines fortement desséchées l'alcool pénètre encore avec 
la même facilité. Or la réponse à cette question sera 
donnée par une nouvelle expérience au moyen d’alcool 
coloré. Elle ne laisse d’ailleurs place à aucun doute; les 
coupes font foi que, dans les graines sortant de l’étuve, 
l’alcool coloré n’a plus réussi à s’infiltrer. Pourquoi il en 
est ainsi, voilà ce qu’il est moins aisé de dire. Le passage 
à l’étuve fait perdre aux graines de Gleditschia de 5 à 6 o/ 0 
de leur poids; cette perte d’eau est-elle accompagnée 
d’une contraction des tissus, et d’une occlusion des fentes 
par où pénétrait le liquide? Il ne semble pas bien possible 
de trancher pour le moment la question. Quoiqu’il en soit, 
comme l’état de dessiccation des graines a de l’influence 
sur l’action de l’alcool, il y a là peut-être un élément 
d’explication de la différence observée entre divers échan¬ 
tillons de graines. On se demandera par exemple si l’été 
exceptionnellement sec de 1911 n’est pas cause de la plus 
grande résistance des graines qui m’ont été fournies à la 
fin de cette année, et qui probablement avaient été récol¬ 
tées en automne. Malheureusement, quand j’ai songé à 
cette possibilité, je ne possédais plus de graines des récol¬ 
tes antérieures; sinon il y aurait eu quelque intérêt à 
comparer la teneur en humidité des graines des ‘diverses 
récoltes employées dans ces expériences. 

Cependant, à l’appui de l’opinion énoncée, je puis avancer 
deux faits. C’est d’abord que les graines de Gleditschia, 
chauffées à l’étuve, et débarrassées ainsi d’une quantité 
d’eau s’élevant à 5 ou 6% de leur poids, ne reprennent 
pas cette eau quand on les abandonne à l’air humide. Il 
est donc probable que les graines récoltées après un été 
sec, et conservées, même sans précautions spéciales, res¬ 
teront bien en effet plus anhydres que d’autres provenant 
de saisons pluvieuses. D’autre part, sur une quantité donnée 
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de graines, on en trouve toujours une certaine proportion 
où les lignes transversales sont plus nettement marquées, 
ce qui correspond à des fentes plus larges, parfois même 
à tel point qu’à l’oeil nu les deux bords des fentes sont 
nettement visibles. De telles graines gonflent immédiate¬ 
ment dans l’eau. Or ces graines étaient très rares dans 
la provision de 1911, et assez bien représentées dans celles 
des deux années précédentes. 

Influence de la température. Je ne ferai que 
signaler brièvement qu’à chaud l’action de l’alcool est 
beaucoup plus rapide. On constate d’ailleurs, comme cela 
a généralement été observé chez d’autres à graines imbibition 
retardée, que l’eau chauffée entre 60° et 100° C. fait 
gonfler plus ou moins rapidement les graines de Gleditschia . 
A l’ébullition, l’eau les imbibe complètement en dix à 
quinze minutes. Il va sans dire que l’action de l’eau ou 
de l’alcool bouillants est fatale aux embryons, si l’action 
n’est limitée à un temps très court. 


Autres graines' de Légumineuses. 

a. Césalpiniacées. 

Gleditschia japonica Miq. Très résistantes à l’imbibition. 
Le tégument séminal offre un système de fentes trans¬ 
versales semblable à celui de G . triacanthos; l’action de 
l’alcool est analogue à celle sur l’espèce voisine. Rôle du 
hile très marqué; cependant une petite proportion des 
graines gonfle malgré que le hile soit rendu imperméable 
par la vaseline; l’imbibition débute alors en des points 
variables. 

Gymnocladm canadensis Lam. Très réfractaires. Fentes 
disposées transversalement comme chez Gleditschia. L’alcool 
agit sûrement sur une grande partie des graines; d’autres 
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restent imperméables même après un séjour prolongé dans 
ce liquide, mais gonflent si on les y chauffe à l’ébullition 
pendant quelque temps. .Quand les graines de Gymnocladus 
gonflent dans l’eau, leur épiderme se détache sous forme 
de bandes transversales, qui se séparent les unes des autres 
le long des plus grandes fentes. Cet épiderme est formé de 
hautes cellules en palissade. Le hile n’a pas ici à beaucoup près 
la signification prépondérante qu’il possède chez Gleditscliia ; 
malgré qu’on le recouvre de vaseline, les graines gonflent 
rapidement, l’imbibition débutant en un point quelconque 
de la portion non enduite. Dans les graines non traitées 
c’est toutefois par le hile que l’imbibition débute généra¬ 
lement. L’éther n’agit pas plus sur ces graines que sur 
celles de Gleditschia . 

Schizolobium ezcelsum Vog. Graines extrêmement résis¬ 
tantes à l’imbibition. L’influence de l’alcool est sensible, 
mais ne s’exerce, même après un traitement de plusieurs 
jours, que sur une certaine proportion des graines. Celles-ci 
ont un système de fentes transversales dans l’épiderme. 
À l’imbibition, cet épiderme se détache comme chez Gym¬ 
nocladus ; L’alcool bouillant agit mieux, mais ne parvient pas 
à rendre toutes les graines perméables, même si l’ébullition 
est prolongée. L’imbibition, quand elle se fait, débute d’ordi¬ 
naire au hile, mais peut commencer aussi en d’autres points. 

Poinciana rcgia Boj. A peu de chose près comme chez 
Schizolobium . 

Caesalpinia Bonducella Flem. (Roxb.).. Les grosses graines 
de cette espèce sont bien connues comme fournissant un 
des meilleurs exemples de transport par les courants 
marins *). Grâce à l’air renfermé entre le tégument séminal 

1) Ch. Martin s. Bail. boc. bot. de France, t 4. 1857. p. 324. 
W. Bottine Hemsley. Report scient. Res. voyage Challenger. 
Bot&Dy, vol. I. 1885. IVth Appendix. p.299. A. F. W. Schimper. 
Indomalayische SlraDdflor». 1891. p. 164. Joh. Bnchwald. 
Engler’s Bot. Jahrb. f. Syst. etc. Bd. 19. 1895. p. 543. 
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et l’amande, ces graines flottent l ), et l’extrême imper¬ 
méabilité de leur épiderme fait qu’elles peuvent rester 
des mois entiers en contact avec l’eau sans s’imbiber. 
Cette résistance à l’imbibition est si développée, que même 
dans l’eau bouillante les graines ne commencent à gonfler 
qu’au bout d’un temps très variable, mais qui pour beau¬ 
coup de graines atteint plusieurs heures. L’acide sulfurique 
concentré lui-même ne parvient qu’après quelques heures 
à ronger assez profondément le tissu palissadique externe, 
pour que l’imbibition devienne possible. Et cependant ces 
graines offrent un système de fentes dans l’épiderme de 
leur tégument séminal. C’est lui qui dessine à leur surface 
les cercles, disposés comme les parallèles d’un globe ter¬ 
restre. La majorité des graines ne devient pas plus sus¬ 
ceptible d’imbibition par un passage dans l’alcool, ou 
même par un chauffage prolongé à l’ébullition dans ce 
•liquide; cependant l’alcool a sur quelques-unes des graines 
un effet particulier, consistant en ce que, s’il parvient à 
s’infiltrer dans le système des fentes, ce qui semble ne 
pouvoir se faire que s’il y a quelque part une légère 
blessure de l’épiderme, il provoque l’élargissement des 
fentes, probablement par contraction du tissu, et un cra- 
quèlement de toute la surface de la graine, qui se couvre 
d’un réseau de crevasses nettement visibles à l’oeil nu. 
Dans cet état, les graines gonflent instantanément dans 
l’eau, et se dépouillent de leur épiderme palissadique sous 
forme de plaques incolores. Cette pénétration de l’alcool, 
reconnaissable à, ce que la teinte se fonce, n’a pas lieu 
en une région déterminée, le hile par exemple, mais 
débute en un point quelconque de la surface, où l’on peut 
presque toujours reconnaître une lésion. 

1) Ph. van Tieghem. Ann. Sc. nat. Botan. 6e série, t. 1. 
1875. p. 386. 
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Ceratonia Siliqua L. Les graines de cette espèce se 
comportent à des détails près comme celles de Gleditschia 
triacanthos . Elles sont tout aussi réfractaires qu’elles à 
l’imbibition directe par l’eau, mais se laissent rendre per¬ 
méables par un séjour, même de peu de durée, dans 
l’alcool : une heure suffit amplement pour la grande majorité 
des graines. A l’oeil nu, celles-ci paraissent lisses, mais 
examinées à une forte loupe, elles se montrent couvertes 
d'un réseau de fines craquelures, qui en découpent la 
surface en mosaïque. L’alcool pénètre facilement par ces 
fentes jusque dans les couches profondes, et l’eau à sa 
suite; bien qu’on enduise le hile.de vaseline, les graines 
gonflent rapidement dans l’eau; on voit d’ailleurs l’imbi- 
tion commencer en des points divers, indépendamment 
du hile. 

Les liquides dont l’action a été exposée à propos de 
Gleditschia triacanthos ont tous été essayés aussi sur les 
graines de Ceratonia , avec un résultat généralement iden¬ 
tique. La différence la plus notable, et assez inattendue, 
s’est présentée pour l’acide formique, qui n’a aucun effet, 
alors que les acides acétique et propionique agissent tout 
aussi bien que chez Gleditschia . Aussi remarque-t-on que 
l’acide' formique ne produit pas de changement de teinte. 
Une différence si prononcée entre deux corps si voisins 
est assez remarquable; la faible infiltration de l’acidè for¬ 
mique ne peut tenir à des différences dans la tension 
superficielle; celle-ci est même notablement plus grande 
chez l’acide formique que chez l’acide acétique. *) 

Cassia Fistula L. Graines très résistantes à l’imbibition, 
mais devenant perméables, du moins en certain nombre, 
après séjour dans l’alcool. Dans l’eau, il s’en détache, sur 


1) Voir e. a. W. R a m a a y et J. S h i e 1 d s. Zeitachr. f. physik. 
Chem. Bd. 12. 1893. pp. 432 et ssv. 
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la portion médiane des deux faces aplaties, une portion 
d’épiderme sous forme d’une membrane incolore, plissée: 
sur les bords de la graine cette desquamation n’a pas 
lieu. Malgré la perte locale de cette membrane, la graine 
reste dure, et ne s’imbibe pas. Sur les coupes microsco¬ 
piques de graines sèches, l’épiderme se montre formé de 
longues cellules palissadiques, incolores dans leur portion 
supérieure, brunes dans la portion basilaire. La couche 
incolore se détache aisément sur les coupes; c’est elle 
aussi qui gonfle et se sépare dans la région médiane 
des deux faces. La couche profonde des cellules palissadi¬ 
ques, mise à nu, est .néanmoins imperméable. Il y a 
dans l’épiderme de fines fentes, courant dans le sens trans¬ 
versal; la ligne brune qui divise longitudinalement les 
deux faces de la graine ne correspond pas à une fente. 
Prépondérance du hile peu marquée. L’éther n’a pas 
d’action. 

Cercis Siliquastrum L. Graines très résistantes, devenant 
toutefois aisément perméables à l’eau après traitement 
par l’alcool. Ici l’épiderme n’offre pas trace de fentes; 
néanmoins, après séjour dans l’alcool coloré au bleu de 
méthylène, le tissu spongieux profond du tégument sémi¬ 
nal se montre, dans un nombre plus ou moins grand des 
graines, renfermer de la matière colorante. Comme celle-ci 
est surtout abondante vers le hile, c’est dans cette région, 
et très probablement par le micropyle, que l’infiltration a 
lieu. L’éther n’a pas d’action. 

Bauhinia. Les graines des différentes espèces de ce 
genre se comportent, mises en contact avec l’eau, de 
manière fort diverse. Celles de B . acuminata L. et B. ra - 
cemosa Lam. gonflent toutes en fort peu de temps; il en 
est de même des grosses graines de B . esculenta Burch. 
Ces dernières offrent ceci de remarquable que leur tégu¬ 
ment séminal n’est perméable à l’eau qu’en une zone 
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extrêmement restreinte, où l’imbibition commence et d’où 
elle s’étend rapidement au reste de la graine. Cette zone, 
adjacente au hile, correspond aux ^tubercules géminés” 
des anatomistes *). Quand on la recouvre de vaseline, les 
graines ainsi traitées restent inaltérées dans l’eau pendant 
des semaines entières. Je ne m’appesantirai pas ici sur 
les causes de ces phénomènes, qui tombent en dehors de 
mon sujet actuel. Les graines de B . esculenta, et celles 
des deux autres espèces précédemment citées, ont encore 
ceci de particulier, que lorsqu’elles gonflent, elles se 
dépouillent de leur épiderme, non plus sous forme de 
plaques ou membranes, mais sous celle d’une fine poudre, 
de couleur brune, qu’au microscope on reconnaît formée 
de cellules en palissade, réunies par petits groupes plus 
ou moins volumineux. 

D’une tout autre manière se comportent les graines de 
Bauhinia Bichardsonii *). Celles-ci, plongées dans l’eau, 
détachent sur toute leur surface, sauf au hile, sous forme 
d’une membrane plissée, une couche externe de leur épi¬ 
derme palissadique ; mais pour le reste elles demeurent 
imperméables et dures. L’alcool les rend rapidement per¬ 
méables. La surface, mise à nu après enlèvement de la 
membrane, est lisse, et n’offre nulle part de fentes. Dans 
l’alcool coloré au bleu de méthylène, les graines, ainsi 
que les coupes en font foi, n’absorbent l’alcool que par la 
région hilaire; néanmoins, si l’on enduit de vaseline le 
hile de ces graines, elles gonflent dans l’eau. Il y a là 
une contradiction que je ne suis pas parvenu à éclaircir, 
et que je n’ai du reste pas rencontrée chez les autres 
Césalpiniacées. On dirait qu’ici l’alcool a modifié la surface 

4) O. Mattirolô et L. B use ali o ni. Mena. Accad. Scienzc 
Torino Ser. II, to. 42. 1892, p. 226. 

2) Cette espèce n’est pas mentionnée dans l’Index Kewensis. 
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de la graine; j'ajouterai toutefois que l’éther n’a pas plus 
d’action ici que dans le cas du Gleditschia. 

Tamarindus indica L. Les graines de cette espèce s’é¬ 
cartent de celles des autres Césalpiniacées, notamment 
pour ce qui concerne les substances capables de les rendre 
plus perméables à l’eau. Ces substances sont bien plus 
nombreuses dans le cas actuel. Ce sont d’abord les alcools, 
non seulement méthylique et éthylique, mais encore leurs 
homologues supérieurs, jusques et y compris les alcools 
butyliques; puis l’éther, l’aldéhyde, l’acétone,— dans laquelle 
du reste le spermoderme se fendille —, le chloroforme — 
dont l’action est plus lente il est vrai —, l’acétate de 
méthyle; puis les acides gras, depuis l’acide formique 
jusqu’aux acides butyriques^ et même, quoiqu’avec un 
effet moins prononcé, y compris les acides valérianiques. 
L’emploi d’alcool coloré apprend que l’action est analogue 
à celle sur les autres espèces; le liquide pénètre dans le 
tégument séminal par des fentes, dirigées transversalement 
à l’axe de la graine, surtout dans la partie centrale des 
deux faces aplaties, à l’intérieur du léger bourrelet circu¬ 
laire qui court à une certaine distance du bord. L’imbibi- 
tion est ici indépendante du hile. 

b. Mimosacées. 

Acacia arabica Willd. Graines très réfractaires. Le 
traitement par l’alcool en rend une certaine proportion 
capables de gonfler dans l’eau. La surface du tégument 
séminal offre, outre un réseau de fentes dans le genre de 
ce qifon voit chez Ceratonia , sur chacune des deux faces 
aplaties de la graine une ligne circulaire, qui part du hile, 
court à une certaine distance du bord, et revient aboutir 
au hile, non loin de son point de départ. G. Gola a déjà 
fait remarquer que ces lignes, qui se rencontrent chez 
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diverses espèces du genre Acacia (4. Farnesiana Willd., 
A . Cavenia Hook. et Arn., A.hebeclada D.C.), correspondent 
à une solution de continuité dans répiderme; les cellules 
palissadiques y sont simplement adhérentes; ou même y 
a-t-il le long des lignes une fissure par où, dit l’auteur, 
l’alcool absolu peut s’infiltrer *). C’est en effet par ces 
fentes circulaires et par le micropyle qu’on voit l’alcool 
coloré pénétrer le plus rapidement dans le tégument 
séminal; mais les fentes en réseau, bien que beaucoup 
plus étroites, admettent également le liquide. 

Albizzia Julibrissin Boiv. Ce qui a été dit de l’espèce 
précédente s’applique également à celle-ci; mais les graines 
d’A. Julibrissin , à cause de leur couleur brun très clair, 
sont extrêmement propres à démontrer que seules les 
graines où l’alcool a pu s’infiltrer deviennent susceptibles 
d’imbibition. En effet, dans l’alcool coloré au bleu de 
méthylène, un certain nombre seulement des semences 
se colore en bleu foncé, et celles-là seules ont acquis la 
propriété de gonfler dans l’eau. L’obturation du hile par 
la vaseline n’a pas d’influence sur l’imbibition; aussi voit- 
on l’alcool coloré pénétrer par toutes les fentes du tégu¬ 
ment séminal. Dans l’éther coloré, à l’iode par exemple, 
les graines conservent toutes leur teinte claire; d’accord 
avec ceci, elles ne sont pas affectées, par un bain d’éther, 
dans- leur résistance à l’eau. En général, les mêmes sub¬ 
stances qui agissent dans le cas du Gleditschia le font 
aussi sur la présente espèce; mais ici, comme pour 
Ceratonia f l’acide formique est inactif, et fait exception dans 
la série des acides gras; 

Autres Mimosacées. Des phénomènes semblables à ceux 
décrits pour VAcacia arabica s’observent chez Pithecolobium 
Saman Benth., Ing aguicher rima Cerv. = Calliandra Tweedii 


1) Mem. Acc. Scienze Torino. Ser. IL to. 55. 1905, p. 264 
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Benth., Desmanthm virgatus Willd., Adenanthera pavonina 
L. et Prosopis juliflora DC. Toutes ces espèces ont des 
graines en majorité réfractaires à l’imbibition directe, 
mais plus ou moins sensibles à l’action de l’alcool. Les 
semences de Pithecoïobium dulce Benth. sont pour la plupart 
capables de gonfler dans l’eau; celles qui résistent devien¬ 
nent aisément perméables par un séjour dans l'alcool. La 
présence de fentes circulaires accompagnées de petites 
gerçures en réseau paraît générale chez les Mimosacées. 
Dans le cas du Prosopis juliflora f l’éther ne m’a pas fourni 
d’effet, ce qui ne s’accorde pas avec ce que rapporte 
Crocker (voir ci dessus, p. 402). 

c. Papilionacées. 

Dans les deux groupes précédents de la famille des 
Légumineuses, l’imbibition,. tardive chez presque toutes 
les espèces examinées, a pu être notablement accélérée, 
dans la plupart des cas, par l’immersion des graines dans 
l’alcool. Concurremment avec cette propriété, les semences 
offrent en général la particularité anatomique d’un épi¬ 
derme en palissade traversé de fentes nombreuses. Chez 
les Papilionacées, les choses vont changer de face. Nulle 
part je n’ai observé, dans ce groupe, de solutions de con¬ 
tinuité dans l’épiderme, sauf au hile, où l’orifice micro- 
pylaire peut être béant, où il peut y avoir en outre une 
fente longitudinale; 1 ) à part cette ouverture, la couche 
externe des graines de Papilionacées est absolument inin¬ 
terrompue. En présence de ce fait, il est certes digne de 
remarque qu’un traitement par l’alcool de ces graines est 
rarement suivi d’effet; le plus souvent il faut chauffer 

1) A. Tschirch uad O. Oesterle. Anatomischer Atlas. 
2e Abt pp. 208, 212 et BS7. 
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pour exercer une action sensible; et quand dans ces con¬ 
ditions quelques graines deviennent susceptibles d’imbibi- 
tion, on peut démontrer par l’alcool coloré que le liquide 
a trouvé accès par le hile. 

Je citerai d’abord les espèces de Papilionacées chez les¬ 
quelles l’alcool est absolument inactif, même à l’ébullition ; 
je donnerai ensuite quelques détails sur celles qui sont 
moins incoërcibles. Il va de soi que je passe ici sous 
silence toutes les espèces dont les graines gonflent immé¬ 
diatement dans l’eau. 

Ne se laissent donc pas rendre perméables par l’alcool, 
les graines de : Sophora tetraptera Ait. (Edwardsia tetraptera 
Poir.), Cladrastis tinctoria Raf., Brachysema latifolium R. 
Br., Laburnum vulgare Gris., ülex europaem L., Eobinia 
Pseudo-Acacia L., Abrus precatorius L. Il est à noter que 
cette liste comprend des espèces , dont la résistance à 
l’imbibition est très différente; il y en a, comme Abrus 
precatorius, Brachysema latifolium et Cladrastis tinctoria , 
dont toutes ou presque toutes les graines peuvent 
rester longtemps dans l’eau sans gonfler; d’autres, comme 
Laburnum vulgare t ne fournissent qu’une faible proportion 
de graines réfractaires. Celles-ci n’en résistent pas moins 
à l’alcool. 

Anagyris foetida L. Bon nombre des graines ne s’im¬ 
bibent pas dans l’eau. Action de l’alcool très peu prononcée 
à froid, mais nette à l’ébullition, en ce sens qu’après ce 
traitement le nombre des graines réfractaires diminue. 
Au microscope, et par l’emploi d’alcool coloré, on constate 
l’infiltration dans la région du hile; c’est du reste autour 
du micropyle que l’on voit débuter l’imbibition; aussi, 
malgré le traitement par l’alcool, les graines restent-elles 
dures et sèches dans l’eau, si l’on recouvre le hile de vaseline. 

Lathyrus. Les diverses espèces de ce genre diffèrent 
beaucoup sous le rapport de l’imbibition. Les graines de 
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L . .sativus L., L . Cfcera L., entre beaucoup d’autres, gon¬ 
flent rapidement dans l’eau; celles de L. marüimus Fr. 
sont à peu près toutes imperméables. Ces dernières graines 
flottent à la surface de l’eau, alors que celles des autres 
espèces tombent au fond; très probablement les graines 
de la vesce marine sont organisées pour le transport par 
les courants marins, èt la grande imperméabilité du té¬ 
gument séminal est une propriété qui leur vient dès lors 
fort à point. *) 

Chez le L. maritimus , le traitement par l’alcool, même 
bouillant, ne modifie pas la grande imperméabilité des 
graines. Il n’en est pas de même dans le cas du L. siJ- 
vestm L. f. Wagneri; ici une bonne partie des graines 
ne gonflent pas directement dans l’eau, mais un séjour 
dans l’alcool les rend en majeure partie capables de 
s’imbiber. Au moyen d’alcool coloré, on constate que ce 
liquide, pénétrant par la région hilaire, va imbiber le tissu 
spongieux du tégument séminal, tandis que l’épiderme 
reste incolore. Chauffées à 110° C. pendant une heure 
après le bain d’alcool, les graines avaient reperdu pour 
la plupart la propriété de gonfler. Les causes de l’action de 
l’alcool semblent donc bien être les mêmes que chez les 
Césalpiniacées et Mimosacées, et, comme on l’a vu pour 
ces deux groupes, l’éther est aussi sans action sur les 
graines de ce Lathyrm . 

Vicia . Je n’ai pas examiné d’espèces de Vicia b graines 
réfractaires; mais pour le sujet qui nous occupe l’examen 
des semences de Vicia Faba L., par exemple, quoiqu’elles 
gonflent sans exception au contact direct de l’eau, est 
instructif sous plus d’un rapport. Ainsi, dans l’alcool 
coloré au bleu de méthylène, ces graines restent générale¬ 
ment incolores, sauf au hile. Là, la matière colorante est 

1) Cf. Joh. Schmidt. Bot. TidsBkrift. t. 22. 1899. p. 145. 
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absorbée par le tissu externe, non protégé en cet endroit 
par Tendait cuticulaire; de plus, dans quelques graines 
tout ou moins, le liquide bleu s’infiltre plus ou moins 
loin par le micropyle et par la fente hilaire, et Ton voit 
alors Tassise de cellules en sablier et le tissu spongieux 
sous-jacent se colorer en bleu jusqu’à quelque distance 
du hile. Quant à l’épiderme, où il n’y u pas d’autres so¬ 
lutions de continuité, il ne se colore même pas superfici¬ 
ellement. D’autre part, il est assez curieux que chez Vicia 
Faba f le traitement préalable par l’alcool accélère notable¬ 
ment l’imbibition par l’eau. J’en donnerai l’exemple suivant: 

8 graines de Vicia Faba (variété Négresse) sont mises 
dans l’alcool fort du 2.3.11 au 6.3.11. Ce jour-là, àl0 h 30du 
matin, ces graines, a, pesant 3.80 gr., sont plongées dans 
l’eau en même temps que 3 graines b , non traitées par 
l’alcool, et pesant 3.93 gr. 

L’après-midi, à 2 h 30, les graines a pèsent 6.47 gr. 

et les graines b „ 4.06 „ 

Autres Papilionacées. Certaines espèces d 'Erythrina, E. 
Grista Galli L., E. Corallodendron L., etc., ont des graines 
résistant longuement à l’imbibition ; les graines à’E. indica L. 
offrent un endroit perméable, correspondant, comme chez 
Bauhinia esculenta f aux tubercules géminés; si Ton re¬ 
couvre ceux-ci de vaseline, les graines ne gonflent pas 
dans l’eau, même après un séjour de plusieurs semaines. 
Au hile, il y a un orifice, micropyle ou fente hilaire, — 
le premier à ce que je crqis pouvoir affirmer — par lequel 
Talcool trouve moyen de s’introduire, du moins à l’ébulli¬ 
tion; alors, chez les espèces à graines réfractaires, un 
certain nombre de celles-ci ont perdu leur imperméabilité. 
Des phénomènes analogues s’observent chez les espèces 
suivantes: Mucuna pruriens DC., Dioclea glycin<Mes Hort. 
(= D . cassindîdes Desf. ?), Bhynchosia caribaea D C., Phy- 
sostigma venenosum Balf.. 
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Quelques graines provenant d’autres familles. 

Nelumbium . Les caryopses de N. speciosum Willd. res¬ 
tent très longtemps, — des mois entiers, — dans l’eau 
sans gonfler; de même ceux de N. album Bercht. et 
Près!., et de N. iuteum Willd. Sur les fruits du N. album, 
l’alcool a une influence du même genre que celle observée 
chez diverses Légumineuses ; après avoir séjourné quelques 
heures dans l’alcool, ces fruits gonflent facilement dans 
l’eau. Chez N. speciosum, au contraire, c’est tout au plus 
si après une ébullition prolongée l’alcool parvient à rendre 
quelques-uns des fruits capables d’imbibition ; ceux de 
N. Iuteum offrent un peu moins de résistance. 

Pas plus que chez les Légumineuses, la modification 
subie n’est le résultat de la dissolution d’une couche 
externe imperméable; les fruits de N. album, séchés à 
l’air ou k l’étuve après l’immersion dans l’alcool, repren¬ 
nent toutes leurs propriétés réfractaires. Il s’agit ici encore 
d’une infiltration d’alcool par des ouvertures, percées dans 
les enveloppes du caryopse, ce qui permet l’entrée ulté¬ 
rieure de l’eau. Ces ouvertures sont bien connues depuis 
les travaux anatomiques de A. Wigand et E, Dennert 
R. von Wettstein*) et A. Weberbauer 8 ). Les cou¬ 
ches externes du fruit des Nelumbium consistent tout 
d’abord en un épiderme, formant une double assise de 
cellules à parois épaissies et recouvert d’une forte cu¬ 
ticule, mais ce tissu n’a que peu d’épaisseur. C’est le 
tissu sous-jacent, formé de longues cellules en palissade, 
tout à fait semblables à l’épiderme des graines de Légu¬ 
mineuses, qui joue le plus grand rôle dans la constitution 

1) Nelumbium speciosum W. Eine monographischeStndie. Biblio- 
theca botanica. Hcft 11. 1888. p. 57. 

2) Verhandl. K. K. ZooL bot Ges. Wion. Bd. 38. 1888. p. 40. 

3) Engler’s Bot Jahrb. f. Syet etc. Bd. 18. 1894. p. 231. 
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du péricarpe, tant pour l’épaisseur que pour la dureté; 
c’est aussi ce tissu qui empêche l’entrée de l’eau, car 
on peut gratter la couche épidermique sans que le péri* 
carpe de Nelunibium en devienne plus perméable. 

- L’épiderme et la couche palissadique sont interrompus 
par endroits, de manière à ménager, dans l’épaisseur de 
l’enveloppe du fruit, de fins canaux, qui viennent s’ouvrir 
h sa surface. Ces orifices externes sont situés dans le 
fond de légères dépressions, donnant au fruit de Nelum - 
bium, examiné à la loupe, un aspect pointillé. Weber- 
bauer a reconnu que ces dépressions sont dues à ce 
que les stomates, avec un groupe de cellules voisines, ne 
suivent pas le développement des tissus de l’ovaire, 
n’épaississent pas leurs membranes et se dessèchent. 
Von Wettstein est d’avis que les canalicules, menant 
du dehors aux tissus profonds du péricarpe, constituent 
des portes d’entrée pour l’eau d’imbibition. Ceci est probable, 
bien que cette entrée soit généralement fort tardive ; mais 
à coup sûr c’est par ces pores que, chez le N. album, 
s’introduit l’alcool, et que l’eau peut ensuite pénétrer à 
son tour. On en voit la preuve sur les coupes de fruits 
traités par des liquides colorés. 

Ce qui pour le moment demeure inexplicable, c’est pour¬ 
quoi les fruits de N. speciosum sont soustraits à l’action 
de l’alcool. Au microscope, je n’ai pu apercevoir de diffé¬ 
rence essentielle de structure entre ces fruits et ceux de 
N. album ; les canalicules existent dans l’une comme dans 
l’autre espèce; mais, dans l’alcool coloré, on constate que 
ce liquide ne s’introduit absolument pas dans les pores 
de N. speciosum . 

Les acides gras exercent, chez N . album , le même effet 
que l’alcool, et l’éther aussi a une influence très nette; 
mais le benzol est tout à fait inactif. Après le bain 
d’alcool, l’imbibition peut débuter en un point quelconque 

Recueil des trar. bot. Néerl. Vol. IX. 1912. 28 
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de la surface du fruit; si Ton recouvre de vaseline l’extré¬ 
mité par où sortira la racine, et qui correspond physiologi¬ 
quement au hile, les fruits n’en gonflent pas moins; tous 
les pores sont donc aptes à admettre les liquides. 

Autres espèces . Les graines de Canna , bien connues pour 
leur énorme résistance à l’imbibition, sont tout aussi 
réfractaires b l’action de l’alcool, même quand on les y 
fait longuement bouillir. Leur tégument séminal n’offre 
aucune sorte d’ouvertures, sauf peut-être au hile. 

Le genre Ipomoea, dont les graines sont intéressantes 
sous plus d’un rapport, et dont plusieurs espèces sont 
disséminées par les courants marins % renferme aussi 
bien des formes à graines d’imbibition rapide (J. Nil L., 
L Quamoclit L.) que des espèces dont les semences restent 
très longtemps inaltérées dans l’eau. A ces dernières appar¬ 
tient L chrysantha Hort. *); l’alcool toutefois n’agit pas 
sur ses graines, même après une heure d’ébullition. Au 
contraire, chez VI. Bona-nox L., dont les semences résistent 
en partie b l’imbibition directe, le traitement par l’alcool, 
surtout à chaud, est suivi d’effet. 

De la même manière se comportent les graines de 
Koelreuteria paniculata Laxm.; et ici, comme dans le cas de 
l’J. Bona^oXf l’alcool pénètre par le hile dans le tégument 
séminal. On voit donc que ces phénomènes se retrouvent 
dans des familles végétales très diverses; comme je n’ai 
examiné à cet égard que quelques rares espèces prises 
tout à fait au hasard, on ne peut douter qu'ils soient 
beaucoup plus répandus. 


1) J. Pescaprae (Scliimper. Indo-malayischeStrandflora p. 163); 
L tuberosa L. (W. B. H e m s 1 e y, Ann. of Bot. vol. 6.1892. p. 369) ; clc. 

2) Non mentionnée dans l’Index Kewcnsis. 
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Résumé et conclusions. 

Les graines de diverses espèces de plantes, et, à ce qu’il 
semble, celles de la plupart des Césalpiniacées et Mimosa- 
cées, qui opposent une grande résistance à l’imbibition 
par l’eau, peuvent être amenées, par une immersion préa¬ 
lable dans l’alcool ou quelques autres liquides organiques, 
à gonfler rapidement dans l’eau. 

Cette action, tout au moins dans la grande majorité 
des cas, n’est pas due à l’extraction d’une matière qui 
rend le tégument séminal imperméable. Elle consiste en 
ce que l’alcool, ou les corps d’effet analogue, s’infiltrent 
dans le tégument séminal par des ouvertures, qui peuvent 
être localisées (micropyle, fente hilaire), ou distribuées 
sur toute la surface de la graine (fentes de l’épiderme), 
et dans lesquelles l’eau ne pénètre pas directement 
Mais une fois que les lacunes du tégument sont remplies 
d’un de ces liquides, et si celui-ci est miscible avec l’eau, 
celle-ci peut à son tour pénétrer par les orifices externes, 
se propager par diffusion dans le tégument, et imbiber 
successivement celui-ci et le reste de la graine. 


Amsterdam, juillet 1912. 



